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GEA Canzler GmbH & Co. Kommandltgesellschaft , KSlner Land- 
straOe 332, 5160 Ouren 



Schutzanspruche: 

1. MantelschuO fur BehSlter und Rohrleitungen, die durch 
Aneinande.schweiQen (Fugen) von mindestens zwei Bauteilen 
aus Verbundwerkstoffen hergestellt slnd, die Jewells aus 
einem Grundwerkstof f , vorzugsi-eise aus Stahl oder eincr 
Stahllegierung. und elnem mlt dem Grundwerkstof f vorzugs- 
Meise durch Sprengplattieren verbundenen Auflagewerkstof f , 
Mie beispielswelse Titan, Tantal, Niob, Zlrkonlum und 
deren Legierungen, bestehen, wobei die Telle ai. Ihren 
Randern Jewells Im Bereich des Grundwerkstof fes und des 
Auflagewerkstof'es durch Jewells mindestens elne Im 
StrahlschwelOverfahren, insbesondere Elektronenstrahl- und 
Laserstrahl-Verfahren, hergestellte , als Rund- Oder LSngs- 
naht ausgefuhrte Schwelflnaht verbunden sind, 
dadurch gekennzeichnet, 
daa im Nahtbereich zwischen dem Grundwerkstof f (1) und dem 
anschlleQenden Auflagewerkstof f (2) eine kanalartige Aus- 
sparung (7) Im Grundwerkstof f (1) und/oder Auflagewerk- 
stoff (2) ausgeblldet ist, die die Wurzel der SchweiOnaht 
(la bzw.2a) sowohl des Grundwerkstof fes (1) als auch des 
Auflagewerkstof fes (2) aufnimrat. 

2. MantelschuO nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daQ 
die kanalartige Aussparung (7) mlt einem etwa kreis- 
formigen Querschnitt ausgeblldet ist. 
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3. MantelschuQ nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet , da3 
die kanalartlge Aussparung (7) mlt elnero in der Grundform 
rechteckigen Querschnltt ausgefuhrt ist. 

4. MantelschuG nach mindestens elnem der Anspruche 1 bis 3, 
aadurch gekennzelchnet, daO die kanalartlge Aussparung (7) 
mlt mindestens elner Im Grundwerkstof f (1) ausgeblldeten 
Bohrung (8) fiir eln Pruf- Oder Spulmedium versehen 1st, 

5. MantelschuG nach mindestens elnem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzelchnet, da6 in die kanalartlge Aussparung 
(7) Profllstabe elngesetzt sind* 

6. MantelschuG nach Anspruch 5, dadurch gekennzelchnet, daQ 
die Profllstabe aus elnem fur die Jeweilige Werkstoff- 
paarung neutralen Werkstoff oder als Bimetall aus Grund- 
Merkstoff und Auf lagewerkstof f hergestellt sind. 
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Beschreibung: 

MantelschuO fur Behalter und Rohrleitungen 

Die Erfindung betrifft einen MantelschuO fiir Behalter und 
Rohrleitungen. die durch AneinanderschwelSen (Fugen) von 
mindestens zwei Bauteilen aus Verbundwerkstof fen hergestellt 
sind, die Jewells aus elnecn Grundwerkstof f , vorzugsweise aus 
Stahl Oder einer Stahlleglerung, und einem mit dem Grundwerk- 
stoff vorzugsweise durch Sprengplattieren verbundenen Auf- 
lagewerkstoff bestehen, wie beispielsweise Titan, Tantal. 
Niob. Zirkoniutn und deren Leglerungen als auch sonstige 
NE-Metalle und NE-Metalleglerungen sowie hochleglerte 
austenitische, f errltisch-austenltische und ferritische 
Stahlwerkstof fe. 

Es ist bekannt, derartige Bauteile aus verbundwerkstof fen 
nach den bekannten SchmelzschweiOverf ahren , beispielsweise 
Lichtbogen-SchmelzschweiQen mit offenem Oder verdecktem 
Lichtbogen sowie ggf. unter Zufuhrung von Schutzgas 
aneinanderzuschweiOen, wobei je nach Werkstof fkombinatlon des 
Verbundwerkstoffes unterschiedliche Methoden der plattie- 
rungsseitigen Nahtgestaltung ublich sind. Bei Verbundwerk- 
stoffen, bei denen Grund- und Auf lagewerkstof f aufgrund guter 
geqenseitiger Loslichkeit der Legierungseleroente ohne Bildung 
von Sprbdphasen eine duktile SchweiOverbindung ergeben, kann 
der Fugevorgang gemaQ der Darstellung in Fig. 2 ausgefuhrt 
werden. Diese Darstellung zelgt einen Grundwerkstof f 1, 
beispielsweise aus Baustahl, und einen Auf lagewerkstof f 2, 
beispielsweise aus einem Austenitstahl , aus Nickel Oder einer 
Nickellegierung. 

Wie aus Fig. 2 hervorgeht, wird der Grundwerkstof f 1 der an 
den RSndern zu verschweiQenden Bauteile mittels einer 
SchweiOnaht la und der Auf lagewerkstof f 2 mittels einer 
SchweiOnaht 2a miteinander verbunden. Wegen der guten gegen- 
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seltlgen Loslichkelt der Legierungselemente wird die Bildung 
einer Sprodphase im Ubergangsbereich zwlschen den SchweiQ- 
nahten la und 2a vermieden. Fur die angegcbenen Materiallen 
ist damit die in Fig. 2 dargestellte Ausbildung ohne 
SchMierigkeiten anwendbar. 

Bei Verbundwerkstof fen mit Plattierungsauf lagen 2, die bei 
der schflielzflussigen Verbindung mit dem Grundwerkstof f 1 
sprode Gefugephasen bilden, ist eine andere Ausbildung der 
Nahtverbindung erf orderlich , wie sie belspielsweise in den 
Figuren 3 bis 3 dargestellt ist. 

Bei der Ausfuhrung nach Fig.3, bei der der Grundwerkstof f 1 
beispielsweise aus Stahl und der Auf lagewerkstof f beispiels- 
weise aus Titan, einer Ti tanleglerung Oder Zirkonium besteht, 
wird der Auf lagewerkstof f 2 im Bereich der SchweiGnaht derart 
weit entfernt, daQ zuerst der Grundwerkstof f 1 mittels einer 
SchwelQnaht la und einer WurzelschwelSnaht lb verschweiQt 
werden kann. AnschlieQend werden die im Abstand voneinander 
liegenden Rander des Auf lagewerkstof fes 2 durch einen Abdeck- 
streifen 3 abgedeckt, der aus einem mit dem Auf lagewerkstof f 
2 artgleichen Werkstoff besteht. Dieser Abdeckstrei f en 3 wird 
der plattierungsseitigen Kontur im Nahtbereich angepaGt und 
an seinen Randern mittels SchweiQnahten 3a mit dem Auflage- 
werkstoff 2 verbunden. 

Die Fig. 4 zeigt eine bekannte Nahtanordnung , bei der der 
Grundwerkstof f 1 mit zwei Lagen unterschiedlicher Auflage- 
werkstoffe 2 und 4 versehen ist. Bei einer derartigen Drei- 
schichtplattierung kann es sich beim Auf lagewerkstof f 4 bei- 
spielsweise urn Zirkonium handeln, das uber einen als 
Zwischenschicht dienenden Auf lagewerkstof f 2 aus Titan mit 
dem Grundwerkstof f 1 aus Stahl verbunden ist. Bei diesem Bei- 
spiel wird eln Abdeckstreif en 3 aus Zirkonium verwendet. 
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Bel der Ausfuhrung nach Fig. 4 kann es slch auch um einen 
Verbundwerkstoff mit Auflagen aus hochschmelzenden Metallen 
handeln, bei denen aus schweiQtechnischen Grunden innerhalb 
der oreischichtplattierung elne Zwlschenschicht aus Kupfer 
zur Anwendung kommt. Oiese Ausblldung ist insbesondere ge- 
brauchlich, wenn der Grundwerkstof f 1 aus Stahl und der 
Aur-lagewerkstoff » aus Tantal. Niob Oder einer 
Tantal-Niob-Legierung besteht, wobei der als Zxlschenschicht 
dienende Auf lagewerkstof f 2 Kupfer ist. Auch in diesem Fall 
besteht der Abdeckstrelf en 3 aus Tantal, Niob oder einer 
Tantal-Niob-Legierung bz«. einen, hiermit verwandten Werk- 
stof f . 

Da sich die in den Figuren 3 und 4 dargestellten bekannten 
Sch»ieiOvcrbindungen nicht anwenden lassen, wenn die anein- 
andergefiigten Bauteile auf der Innenselte, d.h. der Seite der 
Auflage-erkstoffe 2, 4 nach dem Fugen mechanisch bearbeitet 
werden mussen, beispiels-eise durch Innenausdrehen von zylin- 
drlschen Schiissen aus verbund«erkstof fen , ist eine weitere 
Fertlgungsmethode entwickelt worden, die in Fig. 5 dargestellt 
ist. Bei dieser bekannten Nahtausbildung wird im SchweiQnaht- 
berelch der Grundwerkstof f 1 abgearbeitet . Sodann «ird ein 
plattierter Einlegestreif en mit Grundwerkstof f 5a aus Stahl 
und Auflagewerkstoff 5b aus einem der Plattierungsauf lage des 
verbundwerkstoffes artgleichen Werkstoff eingebracht. Danach 
wird die VerschweiQung des Grundwerkstof fes 1 mittels der 
Nahc la vorgenommen; anschlieOend i«erden mittels der Naht 2a 
die Rander der Plattlerungsauflage miteinander verschwelQt . 
Oer plattierte Einlegestrei f en verhlndert, daQ sich bei der 
vorbeschriebenen SchweiQung durch Ineinandergehen der 
Sci:«eiQnahte la und 2a eine sprode Mischphase ergibt. Sei 
dieser Ausfuhrung nach Fig. 5 kann anschlieOend die Oberflache 
des Auflagewerkstoffes 2 mechanisch bearbeitet werden. wie 
dies durch die gestrichelte Linie und das Oreieck in Fig. 5 
angedeutet ist. 
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Die voranstehend beschriebenen. In den Figuren 2 bis 5 darge- 
stellten bekannten SchweiGnahtausbildungen haben den Nach- 
teil, daO sie einerseits eine kostenauf wendige Nahtvorberei- 
tung erfordern und andererseits hohe Kosten fUr die Durch- 
fuhrung des eigentlichcn SchweiOverf ahrens zur Folge haben. 
Weiterhin wirkt sich bel Bauteilen, an denen eine mechanische 
Bearbeitung an der Plattierungsseite durchgefuhrt wird und 
aus diesem Grunde hohe Anf orderungen an die MaOgenauigkei t zu 
stellen sind, der nicht vermeidbare Verzug im Nahtbereich 
wegen der konstruktiv bedingten groQen Nahtquerschnit te und 
dadurch bedingten erhohten Warmeeinbringung beim Schv/eiQen 
nachteilig auf die erforderliche hohe MaGgenauigkeit fur die 
mechanische Bearbeitung aus. In der Regel sind daher auf- 
uendige Richtvorgange vor der mechanischen Bearbeitung 
erforderlich, die wiederum eine Spannungsarmgluhung notwendig 
machen konnen. Bei der Verwendung von Abdeckstreifen 3 ist 
als weiterer Nachteil die erhohte Anfalligkeit fur Undichtig- 
keiten infolge Nahtfehlern und/oder infolge korrosiver Bean- 
spruchung anzusehen, zumal sich gegenuber den in den Figuren 
2 und 5 dargestell ten Nahtanordnungen im Vergleich zu denen 
nach den Figuren 3 und 4 eine doppelte Nahtlange ergibt. Bei 
Auftreten von Undichtigkeiten an den Kehln3hten 3a der Ab- 
deckstreifen 3 kann Korrosionsmedium in den Zwischenraum ge- 
langen, nodurch sich eine erhohte, well unentdeckte 
Korrosionsgef ahr fur den nicht korrosionsbestandigen Grund- 
werkstoff i ergibt. 

StrahlschweiQverfahren, mie z.B. das Elektronenstrahl- und 
Laserstrahl-SchweiQ-Verfahren ermbglichen infolge der ortlich 
eng begrenzten Energieeinbringung eine schmale Nahtausbildung 
mit •:]eringem SchweiQvolumen und ergeben den Vorteil einer 
hohen SchweiGgeschwindigkeit , eines steuerbaren TiefschweiQ- 
effektes und einer raschen Baderstarrung (Abschreckef f ekt ) . 
Oas Fugen von verbundv/erkstof f en mittels dieser Strahl- 
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schweiOverfahren fuhrt so.it zu einen. geringen. nlcht 
nennens-erten verzug und niedrigen SchweiBeigenspannungen a. 
Bauteil so»ie einer ser^T geringen wSrmebeelnflussung der 
W-rkstoffe mit gunstlgen Aus-irkungen auf die Ausbildung der 
warmeeinfluOzone, insbesondere bei z^eiphasigen und aus- 
scheidungsfreudigen Herkstoffen. Infolge der hohen Schwe Qge- 
schwindigkeit erglbt sich eine besonders -irtschaftliche 
Fertigung. 

Trotz dieser Vorteile kSnnen die bekannten StrahlschweiSver- 
fahren nur dann eingesetzt werden. wenn die den Grundwerk- 
stoff 1 und den Auf lagewerkstof f 2 bildenden Werkstoffe. die 
auch fur die SchweiSnahte la und 2a verwendet «erden. im 
Ubergangsbereich zwischen den SchweiOnShten la und 2a keine 

sprode Mischphase bilden. «ie dies beispiels-eise bei der 
Versch«eiQung von verbund^erkstof fen «it Stahl als ^r-ndwerk- 

stoff 1 und Auflage-erkstoffen 2 aus Austenitstahl , Nickel 

und Nickellegierungen der Fall ist. 

Oer Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. die bekannte 
SchweiOnahtausbildung belm AneinanderschweiQen (Fugen) von 
Teilen aus verbundwerkstof f en unter Einsatz der Strahl- 
schweiOverfahren zur Herstellung je«eils einer Sch«eiOnaht im 
Crundwerkstoff und Auf lagewerkstof f derart «eiterzubilden . 
dafl bei Anwendung optimaler Sch«eiQparameter auch solche 
werkstoffe miteinander verschweiBt verden konnen, die bei den 
bekannten Ausbildungen sprode Mischphasen ergeben. 

Die . osung dieser Auf gabenstellung durch die Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet. daO in, Nahtbereich z«ischen dem 
Grund«erkstoff 1 und dem anschlieflenden ^'^^^^^-erkstoff 2 
eine kanalartige Aussparung 7 in Grundwerkstof f 1 und/oder 
Auflagewerkstoff 2 ausgebildet ist. die die Wurzel der 
SchJonaht 13 bzv. 2a so.onl des Grundwerkstof fes 1 als auch 
des Auflagewerkstoffes 2 aufnimnt. 
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Durch diese erf Indungsgemaoe Welterbildung wlrd die Bildung 
sproder Mlschphasen vermieden, da die Aussparung 7 im Nahtbe- 
relch zwischen Grundwerkstof f 1 und anschlleOenden Auflage- 
werkstoff 2 ein Zusammentref f en der SchweiOnahte la und 2a 
ausschlleGt. Auf diese Weise kann auch bei derartigen Werk- 
stoffen der sich aus der ortlich eng begrenzten Energieein- 
bringung ergebende Vorteil der schmalen Nahtausbildunq mit 
geringem SchweiQvolumen, der hohen SchweiQgeschwindigkeit , 
des steuerbaren Tief schweiSef fektes sowie des geringen Naht- 
vcrzuges ausgenutzt werden. Weiterhin wirkt sich der sich 
aufgrund der raschen Baderstarrung ergebende Abschreckef f ekt 
gunstig auf die Zahigkeitseigenschaf ten der SchweiQnahte la 
und 2a aus, weil die Bildung sproder Ausscheidungsphasen , wie 
sie bei einem langsamen Abkuhlen auftreten, durch den 
sogenannten Einf rieref f ekt vermieden wird* 

Weitere Merkir.ale der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
spruchen und aus der nachf olgenden Beschreibung verschiedener 
Afsfuhrungsbeispiele anhand der Figuren 6 bis 11. 

Die Figur 1 zeigt perspektivisch einen Tell eines Behalters 
Oder einer Rohrleitung, der aus zwei Mantelschussen M be- 
steht, welche ihrerseits aus Verbundwerkstof f en hergestellt 
sind. Jeder MantelschuQ M weist eine Langsnaht L auf und ist 
mit dem benachbarten MantelschuQ M durch eine Rundnaht R ver- 
schweiOt. Die Ausbildung dieser SchweiQnahte L und R ist im 
elnzelnen in den Figuren 6 bis 11 anhand verschiedener Aus- 
fuhrungsbeispiele dargestellt. 

Die Figur 6 zeigt anhand eines ersten Ausfuhrungsbeispiels 
der Erfindung das AneinanderschweiQen von zwei Bauteilen aus 
verbundwerkstof f, wobei der Grundwerkstof f 1 beispielsweise 
aus Stahl und der Au f lagewerkstof f 2 beispielsweise aus Titan 
Oder einer T i tanlegierung besteht. Im Nahtbereich zwischen 
dem Grundwerkstof f 1 und dem Auf lagewerkstof f 2 ist eine 
kanalartige Aussparung 7 ausgebildet, die bei der Aus- 
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fuhrungsform nach rig.6 einen krelsformlgen Querschnitt hat 
und et«a zu zwei Drittel Im Grund«erkstof f 1 und zu elnem 
Orittel im Auf lagewerkstof f 2 ausgefuhrt 1st. In dlese Aus- 
sparung 7 relchen die Wurzeln der im Strahlsch«eiQverf ahren 
hergestellten SchwelQnahte la und 2a hlnein, ohne daS slch 
die SchwelQwerkstoffe berOhren Oder gar miteinander ver- 
schmelzen. Auf diese Weise *.lrd das Entstehen von sprSden 
Mischgefuge, im vorllegenden Fall aus Titan und Stahx ver- 
tnleden. AuSerdem ist es moglich, die kanalartige Aussparung 7 
uber mlndestens elne Bohrung 8 wahrend der SchwelQvorgange 
mit elnero Spulmedlura, belspielswelse einem Edelgas zu be- 
schlcken. Dlese Bohrung 8 kann nach Fertlgstellung beider 
SchwelQnahte la und 2a auch fur die Zu- und Ableitung eines 
Prufmedlums verwendet warden, mit dessen Hilfe die Oichtig- 
keit der SchweiSungen uberprtift wird. 

Bel den Ausf uhrungsbeisplelen nach den Figuren 7 und 8 werlen 
Verbund«erkstoffe mit Z«elschlchtplattierung miteinander ver- 
schweiQt. «obei der Grund«erkstof f 1 belspielswelse aus 
Stahl, der Auf lagewerkstof f A belspielswelse aus Zirkonium 
.jnd der Auf lagewerkstof f 2 belspielswelse aus Titan besteht. 
Beim Auflagewerkstoff 2 handelt es slch um elne Kupfer- 
schicht, wenn als Auflagewerkstoff 4 hochschmelzendes Metall, 
wle z.B. Tantal, Niob oder elne T antal-Nicb-Legierung ver- 
wendet wird. In beiden Fallen wlrd zur Vermeldung einer 
Mischzone im Bereich der SchweiSnahte la und 2a elne kanal- 
artige Aussparung 7 ausgebildet. Dlese liegt bei der Aus- 
fuhrung nach Fig. 7 im wesentlichen im Bereich des Auflage- 
werkstoffes 2 und nur zu einem geringen Tell sowohl im Grund- 
werkstoff 1 als auch Im Auflagewerkstoff 4. Bei der Aus- 
fuhrungsform nach Fig. 8 ist die Aussparung 7 et«a halftig im 
Grundwerkstoff 1 und im anschlieOenden Auflagewerkstoff 2 
ausgebildet. Die verschwelOung erfolgt wiederum nit Hilfe 
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elnes StrahlschwelGverfahrens, Insbesondere nach dem 
Elektronenscrahl^ cder Laserstrahl-Ver fahico. Auch bei dlesen 
belden Ausfuhrungsformen slnd Bohrungen 8 zur 2u- bzw. Abfuhr 
elnes Priif- und/oder Spulmedlums vorgesehen. 

Das vlerte Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 9 zelgt die Ver- 
schwelQung zweler Verbundwerkstof f e, belsplelswelse mit einem 
Crundwerkstof f 1 aus Stahl und einem Auf lagewerkstof f 2 aus 
Titan, Kobel der Crundwerkstof f 1 eine besonders groGe Wand- 
Starke hat, Aus diesem Grunde erfolgt fur den Fall, daS die 
Lelstung der SchweiGanlage fiir die VerschweiOung des groGen 
Querschnlttes des Grundwerks* ffes nicht ausreicht, die Ver- 
schMelOung des Crundwerkstof f as 1 nur zuin Tell durch eine im 
St rahlschweiOverf ahren erzeugte SchweiOnaht la; der restliche 
Tell wird konventlonell verschweiOt, wie die in Fig. 9 ange- 
deutete SchweiGnaht Ic zeigt. Die VerschweiOung des Auflage- 
werkstoffes 2 erfolgt mittels elnes St rahlschweiQverf ahrens . 
Bei dieser Ausf uhrungsf orm ist die kanalartige Aussparung 7 
entsprechend Fig. 6 ausgebildet. 

Das letzte Ausfuhrungsbeispiel nach den Figuren 10 und 11 
zeigt eine kanalartige Aussparung 7 mit einem von der Kreis- 
form abweichenden Querschnitt. Wie insbesondere Fig.lO, die 
den Zustand vor der VerschweiGung zeigt, erkennen laOt, hat 
die Aussparung 7 einen in der Grundform rechteckigen Quer- 
schnitt, wobei die Ecken derart ausgerundet sind, daQ sich in 
der Trennfuge der aneinanderzuschwelQenden Bauteile zur Mitte 
des Kanalquerschnittes leistenf ormlg hervor stehende Material- 
teile ergeben. Nach Durchfuhrung der VerschweiQungen sind 
aufgrund dieser Querschnit tsausbildung der Aussparung 7 zu 
beiden Seiten der SchweiQwur zel sowonl der SchweiOnaht la als 
auch der SchweiOnaht 2a nutartige Vertiefungen entstanden, 
die die Kerbwirkung im Bereich der OurchschweiQung erheblich 
reduzieren, wie dies die Fin. 11 deutlich erkennen laQt. Auch 
bei dl'jser Ausfuhru ;sfor?^ sind eine Oder mehrere Bohrungen 8 
zur Zu- und Ableitunn von Pruf- Oder Spulmedien ausgebildet. 
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Bezugszif fernllste: 



1 Grundwerkstof f 
la SchwelQnaht 

lb WurzelschwelQnaht 

Ic SchwelQnaht 

2 Auf lagewerkstof f 
2a SchwelQnaht 

3 Abdeckstrelfen 
3a SchwelQnaht 

4 Auf lagewerkstof f 

5 Einlegestrelfen 

5a Grundwerkstof fschlcht 

5b Auf lagewerkstof fschlcht 

7 Aussparung 

8 Bohrung 

L Langsnaht 

M MantelschuQ 

R Rundnaht 
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